





























substantially  stable  and  similar  to  those  of  living  specimens. Analysis  of  the data  revealed  the 
possibility  for  this  isotopic  shift  to  be  driven  mainly  by  changes  in  temperature  probably 
accompanied by minor changes in salinity, suggesting cooler seawater before 6.1 cal ka BP, with a 
maximum possible temperature shift of ca. 5 °C. A possible explanation of this change can be related 
to  a  northward  position  of  the  confluence  zone  of  the  Falkland  and Brazilian  currents. This  is 
consistent with  the  data  obtained  in marine  cores, which  indicate  a  northerly  position  of  the 
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1. Introduction 
The  Brazilian  Current  flowing  southward  and  the  Falkland  (Malvinas)  Current  flowing 
northward dominate  the upper‐level  circulation of  the Atlantic  coast of Southern South‐America 
(Figure  1a).  The  Falkland Current  is  a  branch  of  the Circumpolar Current  and  flows  along  the 
continental shelf of Argentina until it reaches the Brazil Current offshore the Río de la Plata estuary 




Falkland  currents  also  seems  to  be  related  to  variations  in  the Atlantic Meridional Overturning 





successions over  the northern Patagonia contain some differences  in  the marine  fossil association 
between interglacials, which may be linked to changes in the position and strength of the Falkland 
and Brazilian currents [7–11]. These have pronounced differences in terms of temperature, salinity 
and  oxygen  isotope  composition, with  the  Falkland  current  characterised  by  colder  and  fresher 













Holocene  shells  of Mytilidae  collected  in  sections  situated  near  the Camarones  village  (Chubut, 
Argentina; Figure 1a–c). Our aim was to obtain information of possible palaeoceanographic changes 
on the coastal area of this sector of Patagonia since the Holocene transgression on land was recorded. 
The  absence  of  significant  river  inflow  reduced  the  possibility  of  water  mixing  effects  and 
complications related to changes in local salinity. 
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southern westerlies  causes elevated  soil evapotranspiration,  turning  the area  into a  semiarid and 
poorly  vegetated  land  [34].  The  potential  evapotranspiration,  calculated  by  the  Thornthwaite 
method,  indicates an annual value of <700 mm, with a maximum of  ≥100 mm  in  January  (warm 
season) and a minimum of 15 mm in June (cold season). The annual evapotranspiration exceeds the 
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For  this  area,  Falabella  et  al.  [37]  and  the  Argentine  Naval  Hydrography  Service 
(http://www.hidro.gov.ar/ceado/Ef/Inventar.asp) reported an annual mean sea‐surface temperature 
(SST) of around 12 °C; an average SST of 15.6 °C in the warm season; an average of 7.7 °C in the cold 
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evolved CO2 gas was purified by using  successions of  cryogenic  traps and  then analysed with a 
MAT252 mass spectrometer available at IGG‐CNR of Pisa. The isotopic results are reported by the 
conventional δ‐notation in per mille (‰) values, namely percentage per thousand, and normalised 
























































































Species  δ13C‰ (V‐PDB)  δ18O‰ (V‐PDB)  Age (a BP) 
Aulacomya atra  2.2  1.4  915 ± 20 
  2.7  1.6   
  2.3  1.2   
  2.3  1.3   
  2.1  1.0   
  1.7  1.4   
  2.3  1.4   
  1.5  1.4   
  2.0  1.6   
Mean  2.1 ± 0.4  1.4 ± 0.2   
Brachidontes purpuratus  2.5  1.3   
Aulacomya atra  1.8  1.1  4074 ± 50 
  1.6  1.1   
  1.6  1.2   
  1.2  1.1   
Mean  1.6 ± 0.3  1.2 ± 0.02   
Patinigera deaurata  1.1  1.4   
  1.2  1.2   
Mean  1.2 ± 0.0  1.3 ± 0.1   
Mytilus edulis    1.7  1.3  5132 ± 67 
  1.7  1.3   
Mean  1.7 ± 0.0  1.3 ± 0.15   
Mytilus edulis    1.9  1.2  5562 ± 43 
  1.9  1.22   
Mean  1.9 ± 0.0  1.2 ± 0.0   
Mytilus edulis  2.6  1.3  5675 ± 45 
  2.8  1.5   
  2.4  1.1   
  2.8  1.2   
Mean  2.6 ± 0.2  1.3 ± 0.2   
Mytilus edulis  2.1  2.5  6350 ± 20 
  2.1  2.4   
  2.7  2.5   
  2.2  2.2   
  1.8  2.2   
  2.2  2.5   
  2.0  2.2   
  2.5  2.7   
Mean  2.2 ± 0.3  2.4 ± 0.2   
Mytilus edulis  1.8  2.4  6486 ± 46 
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S44°42′51′′  O065°40′31.80′′  2/2011  44.44  8.04  ‐  18.5  −1.07 
S44°42′51′′  O065°40′31.80′′  2/2010  ‐  ‐  18,710  ‐  −0.66 
S44°50′19.5′′  O065°43′′05.1′′  2/2011  48.58  8.10  18,923  21.5  −0.38 
S44°52′54.7′′  O065°40′12.0′′  2/2011  45.51  8.04  18,887  18.5  0.03 
S45°04′′23.6′′  O066°26′46.8′′  2/2011  42.36  8.02  19,030  17.5  −0.40 
S44°59′12.1′′  O066°11′50.9′′  2/2011  43.45  8.03  18,852  15.6  −0.41 
Mytilus  edulis  (the  ‘blue mussel’)  is an epifaunal suspension  feeder  found  in  intertidal‐up‐to‐
subtidal  environments  (reported  to be up  to 25 m  in depth)  attached  to  rocks and  to other hard 
substrates  [43],  or  as  loose  beds  on  sandy  substrata  [44].  The mussel  is  eurythermal  and well 
acclimated in a +5 to +20° C temperature range, with an upper sustained thermal tolerance limit of 





Brachidontes purpuratus  is an epibyssate and a  filter  feeder  species  living on hard bottoms  in 
shallow littoral areas (supratidal to infralittoral zones). This species has been recorded in intertidal 








Owing  to  the  wide  variability  of  isotopic  composition  resulting  from  the  process  of  shell 
accumulation, we normalised the isotopic composition to 100% of calcite, without considering the 
ratio of calcite/aragonite, as performed for instance by [18]. Indeed, the identified isotopic variability 
is within  the  potential  correction  because  of  the  different  isotopic  fractionation  of  the  calcium 
carbonate polymorphs in both carbon and oxygen [50–53]. 
  




XRD  analyses  show  that  the Holocene  shells are a mixture of aragonite and  calcite,  just  like  the 
modern specimens, confirming that they have not experienced diagenetic transformation. Modern 
samples collected at different sites show a relatively narrow range of isotopic variability (<1‰) for 
both  the  carbon  and  the  oxygen  isotope  ratio  (Table  2).  The  isotopic  variability  of  the modern 
populations can be accounted for the fact that Mytilidae usually live for only a few years, when they 
experience different environmental conditions (i.e., salinity and temperature) in different seasons and 













very  small differences  in  isotopic  composition,  substantially overlapping  in  terms of oxygen and 
carbon isotope composition (Table 5). This indicates that the δ18O and δ13C values of M. edulis and A. 

































































that  δ13C values were  substantially  lower  than predicted values  at  equilibrium  [52]  and  that  the 
differences  between  the  δ13C measured  and  the  δ13C  at  the  isotopic  equilibrium  increased with 
increasing salinity. According to [74], the incorporation of different amounts of metabolic CO2 in M. 
edulis can  reduce  the use of  δ13C as an  indicator of DIC and salinity, but may be useful  to assess 
metabolic differences between different populations. However, it can be used as an indicator of large 
δ13C changes in the isotopic composition of DIC and of salinity. In our case, the use of δ13C data was 













ka BP,  there  are no  equivalent  changes  in  the  δ13C  of  the mollusc  shells,  suggesting  that  the no 
particular changes in seawater condition (i.e., salinity and DIC) occurred. 











BP might  have  been  due  to  changes  in  salinity  (i.e., more  evaporated waters).  By  assuming  no 
significant  changes  in  surface  temperature  compared  to  the present  conditions, we  can  calculate 

















the Camarones  area, which  rendered  the  seawater  cooler  than  in  younger  periods. Warmer  sea 
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conditions might have occurred later during a period of maximum southward shift in the confluence 
zone  between  4.5  and  5.5  cal ka BP  (Figure  5C),  thus  favouring  the penetration  and  survival  of 








Figure  5B)  in  southern Patagonia. This proxy  is  interpreted  as  an  indication of  the  strength  and 
position of  the southern westerlies. According  to  [73], progressive warming after  the Last Glacial 
Maximum produced weak Westerlies during the Lateglacial and early Holocene, interrupted by an 
interval with strengthened Westerlies between ca. 13.4 and 11.3 cal ka BP. Wind strength increased 
at  9.2  cal  ka  BP  and  significantly  intensified  until  7.0  cal  ka  BP.  Subsequently, wind  intensity 
diminished and stabilised to conditions similar to those of the present day (Figure 5B). 
If our interpretation is correct, the oxygen isotope data obtained for the Mytilidae shells collected 














of  the  confluence of  the Falkland and Brazilian  currents, driven by a  change  in  the  strength and 
position of  the Westerlies. According  to  the  isotopic data presented  in our paper,  the presence of 
mollusc  association,  indicating  warmer  conditions  (1–3  °C)  during  the  middle  Holocene,  was 
probably younger than ca. 6800 cal a BP. However, the low resolution achieved in this pilot study 
and the poor chronological constraint  for mollusk association do not allow us to be more precise. 
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